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Abstrakt 
Práce pojednává o problematice oceňovacích metod nemovitostí s ohledem na
subjektivní  faktor  vnesený  do  procesu  oceňování  a  odhadů  znalcem-odhadcem.
Zabývá se použitými metodami oceňování, procesem vyhodnocování  a poukazuje na
možné chyby a  rušivé  vlivy,  které  mohou jednotlivé  metody  ovlivnit.  Jako možné
východisko je nastíněno využití aparátu neurčité logiky, která ve svém důsledku může
značnou  měrou  přispět  k  transparentnosti,  reprodukovatelnosti  a  přenositelnosti
celého procesu hodnocení. Cílem práce bylo představit novou metodu hodnocení a
ukázat na příkladu přínos této metody pro oceňovací praxi.
Abstract
The following thesis discusses the problems of apprising methods of real estate
with regard to subjective factor which is inherited in the process by the appricing
subject. It discusses methods, evaluations and points out possible disturbing effects
and faults   which  could  influence these methods.  The example  case  study shows
possibilities in using the power of fuzzy logic, which contributes in a significant way
to higher transparency, reproducibility and portability of the whole appricing process.
The  main  goal  of  the  thesis  is  to  introduce  the  advantages  and power  of  a  new
evaluation method in the appricing process.
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       ÚVOD
Předložená diplomová práce se zabývá problematikou oceňování nemovitého
majetku.  Hlavní  pozornost  je  věnována  zejména  subjektivnímu  faktoru,  který  do
procesu  vnáší  sám  znalec.  Ve  snaze  objektivizovat  v  maximální  míře  proces
oceňování, jsou nastíněna možná řešení  s využitím poznatků na poli neurčité logiky.
Celá  práce  je  členěna  do  šesti  částí  tak,  aby  byl  zachycen  proces  aplikace
neurčité  logiky  co  nejvýstižněji.  Práce  si  neklade  za  cíl  odvozovat  a  do  podrobna
vysvětlovat  obecnou  problematiku  celého  oboru  neurčité  (fuzzy)  logiky.  Jejím
hlavním cílem je ukázat široké možnosti  aplikace matematického aparátu neurčité
logiky v oceňovací praxi.
První část je věnována souhrnné analýze stávajícího stavu oceňovacích metod
s  jejich  krátkou  charakteristikou.  Tyto  charakteristiky  jednotlivých  metod  jsou
provedny s důrazem na subjektivní faktor, tj. roli znalce-odhadce a jeho míru vlivu na
objektivnost dané metody. V této části je taktéž rozebrána problematika zásadního
pojmu - vágnost .
Druhá část  je  vyhrazena analýze  skupiny problémových situací  v  oceňovací
praxi, způsobených subjektivním faktorem.
Třetí  část  je  částí  veskrze  teoretickou.  Jsou  zde  popsány  základní  kameny
týkající  se problematiky neurčité logiky. Tato část je velmi důležitá pro pochopení
nastíněného příkladu aplikace neurčité logiky, které je prezentováno v části čtvrté.
Tato  čtvrtá  část  se  zabývá  řešením  možné  modelové  oceňovací  situace  s
využitím jak poznatků nových metod oceňování, tak zejména aplikací neurčité logiky
na tuto oceňovací metodu.
Pátá část shrnuje a zobecňuje možné řešení nastíněné ve čtvrté části. Zabývá se
možnostmi aplikace této metody na metody stávající,  které jsou v České republice
standardně používány.  Jsou zde diskutovány nejenom výsledky,  ale celý  přístup k
problematice oceňování nemovitostí z hlediska aplikace aparátu neurčité logiky.
Závěrečná  šestá  část  je  koncipována  jako  zamyšlení  nad  možnými  dalšími
aplikacemi neurčité logiky,  zajména v příbuzných oborech soudního znalectví  jako
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např.  oceňování  movitého  majetku,  analýza  dopravních  nehod,  oceňování  vad
stavebních děl aj.
14
1 OCEŇOVACÍ METODY
V oceňovací praxi (u nás i v zahraničí) se běžně uplatňují tyto základní přístupy
při oceňování nemovitostí:
• přístup nákladový
• přístup výnosový
• přístup porovnávací
Z hlediska subjektivního posouzení a vlivu vnějších faktorů se dá zjednodušeně
říci,  že  metoda  ocenění  nákladovým  způsobem  je  v  maximální  míře  metodou
deterministickou z  pohledu znalce/odhadce.  Tato metoda však neodráží,  nebo jen
velmi málo, tržní principy,  zejména princip nabídky a poptávky.
Ocenění  výnosovým  přístupem  je  z  velké  části  úlohou  z  oboru
pravděpodobnosti  s využitím deterministického a velmi přesného aparátu finanční
matematiky. Zde se již projevují jisté prvky tržních principů. Metoda je však zatížena
vysokým rozptylem, který je daný obtížností predikovat chování budoucích trhů.
Poslední  porovnávací  metoda  je  ve  své  podstatě  metodou,  kde  subjektivní
faktor vyjádřený úsudkem znalce/odhadce hraje zásadní roli. V principu se ale  jedná
o metodu velmi dobře odrážející cenu nemovitosti na aktuálním trhu.
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1.1 METODA NÁKLADOVÉHO OCENĚNÍ
V oceňovací praxi dle [2],[3] se nejčastěji vyskytuje požadavek na zjištění ceny
nemovitosti použitím metody reprodukční ceny.
                                                          obr. 1
 Jedná se při tom o zjištění ceny nemovitosti nové (reprodukční) s následnou
korekcí  na  morální  i  věcné  opotřebení.  Pro  určení  reprodukční  ceny  se  používá
následujících metod:
 cena za stavebně technickou hodnotu (reprodukční cena)
 cena stavby podle vyhlášky 
 cena stavby tzv. bodovací metodikou
 cena stavby zjištěná na základě obytné plochy
Ocenění se následně provádí podle vzorce:
16
CN = CR x TH  resp. CN = CR x (100%-A)
kde:
CN  -   Cena nákladová
CR  -   Cena reprodukční
TH  -  Technická hodnota
A     -   Amortizace
1.1.1 Reprodukční cena
Je to cena zjištěná podle skutečných nákladů v daném období. Pro stanovení
reprodukční ceny se používá:
 Individuální cenová kalkulace
Jedná se o nejpřesnější, nejpodrobnější, ale i nejpracnější způsob zjištění reprodukční
ceny. Z hlediska subjektivního posouzení je tato kalkulace maximálně deterministická
a tudíž nezatížena neurčitostí. Pouze v rámci rozptylu pořizovacích cen materiálu a
prací může dojít k relativně malým rozdílům ve výsledné ceně.
 Podrobný položkový rozpočet
U  tohoto  způsobu již  dochází  k  velmi  mírnému „rozmazání“  ceny  v  rámci  snahy
zobecnit a znormalizovat  cenu jednotlivých konstrukčních celků a jim náležejícím
skupinám prací. Z hlediska subjektivního lze stále hovořit o velmi deterministickém
určení ceny.
 Metoda agregovaných položek
Tato metoda je velmi často používanou metodou, zejména v případech, kdy není k
dispozici prováděcí dokumentace. Dochází zde ke sloučení (agregaci) ceny materiálu,
potřebných  pracovních  a  režijních  nákladů  v  rámci  ucelené  dílčí  konstrukce
(základové pasy, stropy, schodiště aj.) Metoda slouží pro rychlé a poměrně přesné
ocenění. Cenová nepřesnost odráží spíše použité postupy a systémovou pečlivost než
subjektivní  vliv  vnesený  osobou  znalce-odhadce.  I  zde  lze  hovořit  o  velmi
deterministickém určení ceny.
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 Propočet ceny dle ukazatelů THU
Princip tohoto propočtu spočívá ve zjištění výměry celé stavby, resp. její části (např.
obestavěného  prostoru,  zastavěné  plochy,  délky,  hloubky,  výšky  a.j.)  Pro  danou
jednotku  se  potom  v  katalogu  technicko-hospodářských  ukazatelů  (THU)  zjistí
jednotná cena. Následným vynásobením se obdrží cena reprodukční, resp. pořizovací.
1.1.2 Opotřebení staveb
Aby  bylo  možné  určit  nejlépe  skutečnou  (reálnou)  cenu  nemovitosti  k
požadovanému časovému okamžiku, je třeba reprodukční cenu korigovat o stupeň
opotřebení. Tento stupeň opotřebení, označovaný též amortizací, lze učit za pomocí
mnoha matematických metod jako například:
 metoda lineární
 metoda kvadratická
 metoda semikvadratická
 metoda logaritmická
 metoda mocninná
 metoda analytická
Opotřebení  určené  pomocí  některé  z  výše  uvedených  metod  se  udává  v
procentech z hodnoty stavby nové.
Z  hlediska  subjektivního  faktoru  v  procesu  stanovení  opotřebení  staveb
vneseného znalcem/odhadcem, je třeba mít na mysli dva aspekty. Prvním aspektem
je vliv metody jako takové. U výše uvedených metod se jedná o přísně deterministický
proces  s  prakticky  nulovým  subjektivním  vlivem.  Ve  většině  případů  je  použit
matematický  model  velmi  jednoduchého  typu  (lineární,  popř.  kvadratická
aproximace procesu stárnutí), který z pohledu metody vylučuje jakékoliv subjektivní
ovlivnění  ze  strany  znalce/odhadce.  Druhým  aspektem  je  požadavek  na  určení
okrajových   podmínek.  Zde  se  jedná  zejména  o  určení  životnosti  posuzované
nemovitosti  a  s  tím související  nutnost  odhadu této  veličiny.  Proces je  již  značně
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zatížen  subjektivním vlivem,  díky  kterému může  docházet  k  značným rozdílům  v
odhadu  mezi  jednotlivými  znalci/odhadci.  Přirozená  snaha  o  standardizaci  a
formalizaci  tohoto  procesu  však  zatím  nepřináší  výrazné  zlepšení  situace.
Porovnáme-li  například   situaci  při  určení  opotřebení  nemovitosti  se  situací  při
určení optřebení věci movité, zjistíme, že se  jedná o diametrálně se lišící případy a to
hned z několika důvodů.
 Absence srovnávacího etalonu
V mnoha případech je k dispozici pro porovnání věc nová.
 Nemožnost přímého porovnání
Je  téměř  prakticky  nemožné  nalézt  dvě  nebo  více  stejných  nemovitostí  (s
vyjímkou  snad  panelové  výstavby  z  let   „reálného  socialismu“).  V  případě  věcí
movitých lze využít statistických informací a přímých srovnání se stovkami a tisíci
jiných věcí stejné značky, typu a vybavení.
 Obtížná analýza technického stavu
Tento problém je u nemovitostí obzvláštně markantní. V převážné většině případů
totiž neexistuje technická dokumentace stavby tak, jak byla skutečně provedena (jak z
pohledu použitých materiálů, tak pracovních postupů).  Následná skutečná analýza
technického stavu je procesem velmi nákladným (v porovnání s cenou odhadu) a ve
většině případů se neobejde bez použití destruktivních metod. Tento problém u věcí
movitých téměř nenastává. 
1.1.3  Cena staveb podle vyhlášky 3/2008 Sb.
Tato metoda je v podstatě formálním odrazem principů výše uvedených metod.
Jedná se o závaznou kodifikaci postupů a metod při oceňování nemovitostí v rámci
znalecké činnosti ve smyslu zákona č.36/1967 Sb., o znalcích a tlumočnících, ve znění
pozdějších  předpisů.  Z  hlediska subjektivního faktoru v  procesu ocenění  se  jak  u
metody THU, tak u ocenění dle vyhlášky, jedná o deterministický postup, který se
snaží v maximální míře eliminovat subjektivní faktor. 
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1.1.4 Bodovací metoda
Tato  metoda  dle  [3]  je  určitou  modifikací  propočtu  ceny  pomocí  THU.
Bodovací metoda byla používána od 1.1.1985 (vyhláška č.128/1984 Sb.) do 30.10.1994
(vyhláška č.393/1991 Sb.) Princip metody je v ocenění na základě bodové hodnoty,
kdy počet bodů za 1 m2  plochy resp. 1 m délky je THU. Bodovací tabulky byly např.
pro rodinné domky sestaveny tak, že za základ byla vzata stavba o určité zastavěné
ploše jednotlivých podlaží. U této stavby byly zjištěny ceny jednotlivých konstrukcí po
jednotlivých podlažích. Výsledná cena dělená plochou podlaží pak dala jednotkovou
cenu dané konstrukce v Kč/m2. Tato cena  pak byla prohlášena za počet bodů pro tu,
kterou konstrukci v daném oceňovaném podlaží. 
Výhodou bodovací metody bylo to, že umožňovala velmi detailně rozlišit stavby
různého  provedení  a  vybavení  bez  nutnosti  provádění  sond  do  konstrukcí.  Další
výhodou  byla  možnost  pružně  reagovat   na  změny cen pouhou úpravou  hodnoty
bodu. Hlavní nevýhodou této metody je nutnost fyzického prohlédnutí a detailního
spočítání všech zařizovacích předmětů, což mnohdy naráží na nemožnost provedení
ve větších obytných domech (nemožnost vstupu byť i jen do jednoho bytu).
1.1.5 Cena stavby na základě obytné plochy
Zde se jedná o metodiku dle [3], která byla používána ve vyhláškách č.18/1963
Sb., č.73/1964 Sb. a č.43/1969 Sb. Pro oceňování rodinných domků. Jednotkou pro
ocenění zde byl  1 m2 obytné plochy, bez ohledu na skutečnou velikost domu resp.
podlaží.  Podle  vyhlášky  43/1969  Sb.  se  do  tzv.  obytné  plochy  pro  účely  ocenění
připočetly i výměry  ploch provozních (nebytové prostory, garáže, ateliery, obchodní
místnosti,  sklady,  dílny,  ordinace a kanceláře)  při  stále splněné podmínce,  že  2/3
plochy musí být  byty. Dále se připočetla polovina výměr ploch místností použitelných
pro  bydlení  pouze  přechodně  (místnosti  pod  8  m2,  podkrovní  místnsti  s
nedostatečnou izolací stropů a stěn a některé haly). Cena za 1 m2  byla dána podle
kvalitativní  třídy stavby,  v níž  se  hodnotilo  především vybavení obytných prostor.
Zařazení  do  kvalitativní  třídy  se  provádělo  podle  přílohy  vyhlášky,  která  měla  21
technických  znaků.  Podle  popisu  se  jednotlivé  znaky   zařazovaly  porovnáním
skutečného převažujícího provedení s přílohou do jedné ze čtyř tříd.
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Z pohledu subjektivního vlivu znalce-odhadce na použitou metodu by se mohlo
zdát,  že  na  počátku  procesu  se  jedná  o  přísně  deterministickou  metodu,  u  které
rozptyl výsledných hodnot (cen) bude velmi malý. Praxe však ukázala, že právě proces
hodnocení 21 technických znaků a následné přiřazení do jedné ze čtyř kvalitativníh
tříd  je procesem vysoce subjektivním, který skýtal  značný prostor  pro záměrné  či
nahodilé  ovlivnění  výsledné  ceny  odhadované  nemovitosti.  Právě  velké  procentní
skoky v ceně mezi jednotlivými kvalitativními třídami (20-25%) dávaly velký prostor
pro mnohdy značné rozdíly ve výledných cenách ( velmi markantně se toto projevilo v
soudních procesech týkajících se restitucí po roce 1989).  
Z čistě metodického pohledu se u této metody jedná o metodu dosti zatíženou
subjektivním faktorem v osobě znalce/odhadce.
21
1.2 METODA VÝNOSOVÉHO OCENĚNÍ
Metoda  výnosového  ocenění  podle  [3]  reprezentuje  čistě  ekonomický,
podnikatelský pohled na vlastnictví nemovitosti jako věci, která má přinášet výnos. Je
dána velikostí  kapitálu,  který po uložení  na danou úrokovou míru by v budoucnu
umožňoval  vyplatit  takové  částky,  které  by  byly  rovny  výnosům,  jež  by  přinášela
nemovitost viz. obr.2.
obr. 2
Výpočet se provádí zpětně  součtem všech předpokládaných čistých budoucích
výnosů z příjmu nemovitosti. Jelikož se jedná o výnosy realizované v budoucnosti,
jsou odúročeny (diskontovány) na současnou hodnotu, tedy částku, kterou je třeba
dnes uložit, aby v budoucnu bylo možné tento předpokládaný výnos získat. Jinými
slovy, je to jistina, kterou je třeba dnes uložit do peněžního ústavu (při stanovené
úrokové sazbě) za předpokladu složeného úrokování, aby bylo možno v budoucnu v
jednotlivých letech vybrat stejné částky, jaké by byly v těchto letech předpokládané
budoucí výnosy z nemovitosti.
Z hlediska  subjektivního  faktoru  je  tato  metoda  ovlivněna  velmi  málo.  Při
prvním  pohledu  by  se  dalo  říci,  že  prakticky  vůbec.  Podíváme-li  se  však  na  tuto
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problematiku v širším kontextu zjistíme, že se jedná o velmi komplexní problematiku,
která je ve výsledku určena interakcí celé řady náhodných a pseudonáhodných vlivů.
Analyzujme  tuto  metodu  z  pohledu  relevantnosti  výsledku  po  jednotlivých
částech  dle  obr.2.  Z  matematického  pohledu  se  metoda  jeví  jako  přísně
deterministická.  Samotné proměnné, se kterými tento matematický aparát pracuje,
jsou však zatíženy  vysokým stupněm nejistoty.  V  případě  této  metody se  jedná o
nejistotu  směrem do  budoucnosti.  Zde je  třeba  využít  v  maximální  míře  aparátu
matematické statistiky a teorii stochastických procesů.
Zatímco určení budoucí úrokové sazby lze považovat za relativně jednoduchou
úlohu s vysokým stupněm pravděpodobnosti,  je  určení parametru „předpokládané
budoucí výnosy“ v mnoha případech věštěním z křišťálové koule. Toto je dáno mnoha
navzájem působícími vlivy jako například:
 strukturální změny trhu (nejenom nemovitostního)
 vývoj globální ekonomiky
 vývoj lokální ekonomiky
 politická rozhodnutí
 rychlá migrace pracovní síly (zejména z rozvojových zemí)
Výnosová  metoda  má  však  své  neodmyslitelné  místo  a  opodstatnění  v
případech  krátko  a  střednědobých  odhadů  na  stabilních  (bezpečných)  trzích.  Své
místo  nachází  tato  metoda  taktéž  při  oceňování  podniků,  kde  právě  existence
relevantních statistických souborů dat,  které jsou k dispozici  v  účetnictví  každého
podniku,  vytváří  specifické  podmínky  pro  řádově  lepší  odhady,  než  je  tomu  u
nahodile získaných dat v oblasti trhu s nemovitostmi.
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1.3 METODA SROVNÁVACÍ 
Podle  zákona  č.  151/1997  Sb.,  o  oceňování  majetku,  je  jedním  ze  způsobů
oceňování porovnávací (komparativní) způsob, který vychází z porovnání předmětu
ocenění se stejným nebo obdobným předmětem a cenou sjednanou při jeho prodeji.
Je  jí  též  ocenění  věci  odvozením  z  ceny  jiné  věci,  funkčně  související.   Princip
srovnávací metody je naznačen na obr.3.
obr. 3
Z  hlediska  metody  dle  [3]  se  jedná  o  metodu,  která  je  vysoce  zatížena
subjektivním vlivem znalce/odhadce. Problém této metody spočívá v tom, že jak již
bylo zmíněno dříve, „…vychází z porovnání předmětu ocenění s předmětem stejným
nebo obdobným...“
Hlavní problém spočívá v tom, že na trhu nemovitostí se prakticky nevyskytují
nemovitosti  „stejné“  a  ty  „obdobné“  se  liší  v  tolika  aspektech,  že  posouzení
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obdobnosti vyžaduje nesmírný cit a hlavně zkušenost znalce/odhadce. Jinými slovy
chybí  aparát,  pomocí  kterého  by  bylo  možné  celou  problematiku  posouzení
„podobnosti“ uchopit a formalizovat, aby výsledky metody byly reprodukovatelné a
přenositelné mezi znalci/odhadci nebo jinými subjekty vyžadujícími odborný odhad.
Metody  a  postupy  porovnání,  které  se  postupem  doby  ustálily,  kladou  vysoký
požadavek na zkušenostní úsudek znalce/odhadce a to jak v procesu váhování, tak v
procesu samotného hodnocení jednotlivých atributů.
Metoda sama o sobě totiž velmi dobře zobrazuje situaci na trhu včetně toho, že
odráží značnou měrou i myšlenkový postup potencionálního kupujícího při výběru a
následné koupi nemovitosti.
V oceňovací praxi se  ustálilo několik metodik při aplikaci srovnávací metody:
• Porovnání nemovitosti jako celku
U  této  metodiky  se  provede  porovnání  několika  (nejméně  tří)  podobných
objektů,  z  kterých  se  určí  průměrný  standard.  Srovnání  tohoto  standardu  s
oceňovaným objektem se provede pomocí indexu odlišnosti.
• Klimešova srovnávací metoda
Ing. Klimeš v této metodice velice podrobně definoval 21 atributů v celkem pěti
úrovních kvality. Tyto atributy jsou následně podrobeny procesu srovnání a pomocí
aparátu matematické statistiky vyhodnoceny.
• Porovnání pomocí standardní jednotkové tržní ceny
Tato metodika je založena na následující myšlenkové konstrukci. Na počátku
procesu se hypoteticky předpokládá, že existuje a je známa tržní cena za jednotku
výměry hlavní stavby průměrného provedení a opotřebení.  Tuto cenu si  označíme
jako standardní jednotkovou tržní cenu (SJTC). Jako kvantitativní veličinu použijeme
například  výměru  podlahové  plochy,  užitné  plochy,  počet  místností  aj.  Z  takto
zjištěné teoretické ceny  vypočteme jednotkovou tržní cenu konkrétního oceňovaného
objektu JTCo  pomocí indexu oceňovaného objektu Io,   který vyjadřuje tržní odlišnost
tohoto objektu od standardu dle následujícího vztahu:
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JTCo = SJTC x Io  
SJTC = JTCo / Io
Tento postup opakujeme pro všechny srovnávací objekty. Za použitelnou SJTC
bereme průměr, popř. jinou vhodnou statistickou hodnotu.
1.4 OCEŇOVACÍ METODY – SHRNUTÍ
Budeme-li  hodnotit  výše  uvedené metody z  hlediska použití  matematických
nástrojů a metod, dospějeme k závěru, že musíme sáhnout dříve či později k aparátu
teorie pravděpodobnosti a statistiky.
V této souvislosti si je třeba uvědomit, že předmětem teorie pravděpodobnosti
je studium a modelování nejistoty. Ta nastává tehdy, jestliže se setkáme s nějakým
jevem,  který  může,  avšak  nemusí  nastat.  Nemáme  tedy  jistotu,  že  jev  opravdu
nastane.  Základním  pojmem  v  teorii  pravděpodobnosti  je  rozdělení
pravděpodobnosti.  Pravděpodobnost nám pak dává informaci o tom, zda výskyt
některého  z  uvažovaných  jevů  můžeme  očekávat  s  větší  jistotou  než  výskyt  jevu
jiného. Neméně důležitým pojmem je v této souvislosti  pojem nezávislost jevů. To
znamená,  že  pokud nastane nějaký  jev,  neexistuje  příčinná souvislost  s  výskytem
jiného jevu. Pokud jsou tyto jevy nezávislé, pak pravděpodobnost toho, že nastanou
oba současně je rovna součinu pravděpodobností jejich výskytu.
Uvažujeme-li např. „hranaté“ objekty, pak musíme odpovědět na otázku, co je
„hranatý“ objekt, aniž bychom zkoumali skutečnost jestli „hranatý“ objekt nastane, či
nikoliv. Jedná se totiž o vymezení jevu a nikoliv o charakteristiku toho, zda nastane či
nenastane.
Základním pojmem v tomto případě je  fuzzy množina [4] objektů (jevů) a
stupeň  příslušnosti  objektu  (jevu)  do  ní.  Stupně  příslušnosti,  stejně  jako
pravděpodobnosti, mohou být čísla z intervalu [0,1] .  Je to však jen shoda „vnějšího
vzhledu“.  Interpretace obou pojmů je zcela rozdílná stejně jako manipulace s nimi. U
stupňů  příslušnosti  nemá  cenu  hovořit  o  závislosti.  Taktéž   základní  operace  je
hledání  minima  a  nikoliv  násobení.  V  obou  těchto  případech  se  setkáváme  s
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obecnějším jevem, který můžeme nazvat neurčitost. Neurčitost má minimálně dvě
vzájemně se  doplňující  stránky  -   vágnost a  nejistotu.  Vágnost  lze  modelovat
pomocí  teorie fuzzy množin, zatím co nejistotu pomocí  teorie pravděpodobnosti  a
jiných teorií jako např. teorie možností nebo teorie her.
Dá se však neurčitost, ať už vágnost či nejistota, odstranit? V případě nejistoty
se  ukazuje,  že  přírodní  zákony  ji  v  sobě  přímo  obsahují  a  nelze  si  principielně
představit,  že  lze  vše  předem  znát  i  přes   znalost  veškerých  možných  informací.
Vágnost má však poněkud odlišný charakter. Souvisí totiž s naším vnímáním světa a s
tím,  jak vidíme jednotlivé objekty a jejich vlastnosti, na jejichž základě vytváříme
pojmy. Vágnost tudíž není jen jakýmsi dočasným jevem, jakousi „vadou na kráse“,
kterou lze odstranit tím, že zvýšíme přesnost. Přesnost je pouze relativní kategorie, je
poze iluzí, neboť absolutní přesnost je nedosažitelná.
Vraťme se však k základním třem metodám v naší oceňovací praxi. Z pohledu
výše uvedeného by se tyto „základní“ tři metody daly rozdělit následovně. U metody
reprodukční ceny je převažující deterministický charakter metody využívající pouze
základní  algebraické  operace.  Výnosová  metoda  směřuje  naopak  převážně  do
problematiky statistické pravděpodobnosti. Jedná se o jakousi předpověď situace na
kapitálových  a  finančních  trzích  aplikovanou  do  problematiky  ocenění.  Poslední
metoda, metoda porovnávací je svým charakterem naopak jasnou úlohou pro svět
fuzzy množin a operací s nimi.  Zde totiž nezkoumáme, zda něco v budoucnu nastane,
ale  zkoumáme  míru  podobnosti  jednotlivých  objektů,  charakteristik  a  atributů
navzájem.
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2 PROBLÉMOVÉ SITUACE V OCEŇOVACÍ PRAXI
V  rámci  oceňovacího  procesu  se  každý  znalec/odhadce  setká  s  řadou
problematických situací, které  lze mnohdy řešit jen kompromisním přístupem nebo
za pomocí nesmírného množství zkušeností a erudice.  Těchto problémových situací
by zajisté bylo možné vyjmenovat velké množství. Pokud bychom však chtěli zobecnit
pohled  na  tyto  situace,  můžeme  do  jisté  míry  identifikovat  následující  skupiny
problémů:
 Nutnost velmi detailního prozkoumání nemovitosti po technické stránce, které
se od určité úrovně stává kontraproduktivní a méně přehledné, čím detailněji a
přesněji se snažíme zachytit charakteristiky této nemovitosti.
 Umělé  a  mnohdy  vynucené zkreslení  situace  na  trhu  nemovitostí  vyvolané
spekulativními zájmy developerských a finančních skupin.
 Absence  postupů  umožňujících  formalizovat  rozhodnutí  a  hodnocení  v
oceňovací praxi na základě odhadů, zkušeností a formálně vágních informací.
2.1 PŘESNOST ČI NEPŘESNOST?
          Toto je odvěký rozpor, který charakterizuje vztah mezi relevancí a přesností
informace. L.A. Zadeh nazval tento rozpor principem inkompatibility  [1]. Chceme-li
popsat realitu, pak je třeba rozhodnout mezi relevancí informace, která však bude
méně  přesná  a  přesností  informace,  která  je  zase  méně  relevantní.  Při  zvyšování
přesnosti se po určité době dostaneme do bodu, kdy se přesnost a relevance začnou
navzájem vylučovat. Například při popisu funkce automobilu si vystačíme s několika
větami, abychom se dozvěděli, co to automobil je a jak obecně funguje. Nedozvíme se
však nic o například chemickém složení plastů palubní desky nebo jak funguje a z
čeho se skládá palubní počítač. Budeme-li chtít tyto detaily poznat, musíme se o nich
podrobně rozepsat, doplnit tabulkami, vztahy, grafy aj. K tomuto již popis několika
větami nestačí. Pokud bychom chtěli popsat automobil do všech detailů, vedlo by to k
hromadě knih, které by však těžko byl někdo schopen přečíst a pokud ano, pak by k
pochopení podstaty toho, co je v nich napsáno potřeboval opět použít přirozený jazyk,
tj.  vrátil  by  se  k  nepřesné  charakterizaci.  V  opačném  případě  by  se  v  přesných
detailech ztratil, protože lidská psychika a vnímání má jen omezené možnosti.
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     Další věc se týká samotné podstaty přesnosti. Ukazuje se, že přesnost je pouze
iluzí, neboť je v podstatě nedosažitelná. Pokud by byla, potom by to znamenalo, že při
libovolně zvolené hranici přesnosti obdržíme stále stejný výsledek. Problém je možné
ilustrovat  na  příkladu  srovnání  objektů.  Vezměme  například  objem  dvou  nádob.
Pokud jsou tyto nádoby stejné, pak to znamená, že jejich objem je stejný ať jej měříme
v m3, mm3 , nebo v libovolných zlomcích jako například bilióntiny, kvadrilióntiny aj. V
tomto případě se však dostaneme do konceptuálních problémů.  Byli bychom schopni
rozlišit,  který atom, či  dokonce elementární částice je součástí nádoby a který ne?
Tato snaha o absolutní přesnost nás vždy přivede ke sporu. 
Znepokojení však není namístě.  Vágnost, kterou přirozený jazyk tak dokonale
využívá, je jeho hlavní předností a nikoliv nedostatkem. Zde je třeba si uvědomit, že
přirozený jazyk není jen prostředkem pro komunikaci mezi lidmi. 
Například chceme-li se naučit řídit automobil, potřebujeme učitele, který nás
vede  a  vysvětluje (v přirozeném jazyce)  co máme dělat  („teď zpomalte,  nebrzděte
tolik, tam je to nebezpečné“ apod.) Ve skutečnosti se jedná o velice vágní příkazy a
přesto nám stačí k tomu, abychom se naučili řídit auto.
2.2 „KŘIŠŤÁLOVÁ KOULE“
Problematika  „křišťálové  koule“  tkví  v  tom,  že  znalec-odhadce  je  mnohdy
postaven před problém vyhodnocení jevu nebo atributu, u kterého má velmi málo
potřebných informací pro vyslovení relevantního závěru nebo informace ze kterých
vychází  jsou zatíženy  tak vysokým stupněm neurčitosti,  že  k  relevantnímu závěru
nelze  dojít. Proces vyhodnocení takových vstupních dat připomíná často věštění z
křišťálové koule. Je to dáno zejména tím, že je zde  absence formalizačního procesu
vyhodnocení,  která  může  vést  k  značně  odlišným  závěrům  v  procesu  posouzení
různými znalci/odhadci.
2.3 CO TO VLASTNĚ JE?
Touto  parafrází  se  dá  označit  třetí  skupina  problémů,  za  kterou  stojí
subjektivní  faktor  reprezentovaný  osobou znalce/odhadce.  Již  na  samém  počátku
hodnotícího procesu – při volbě metody – dochází k rozporu popsaném v bodě 2.1.
Čím determinističtější  je metoda, tím je zároveň i přesnější, avšak na úkor relevance
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a naopak. Tento rozpor se promítá právě do hodnotícího procesu. Čím je metoda více
zatížena subjektivním faktorem, tím vyšší jsou kladeny požadavky na zkušenosti a
znalosti znalce/odhadce. Nebezpečí nerelevantních závěrů v hodnotícím procesu se u
málo zkušených znalců/odhadců může projevit zejména u porovnávacích metod a u
metod  používajících  velkých  multiatributárních  souborů  dat.  Rozpoznání  trendů,
závislostí,  či  prosté  přiřazení  váhy  danému  atributu  může  vést  opět  ke  značně
rozdílným konečným výsledkům.
Dalo by se namítnout, že určitý „stupeň volnosti“ nemusí hrát významnou roli.
Nicméně například v trestněprávních sporech může mít určení výše škody (které by
bylo  předmětem  znaleckého  posudku)  značný  vliv  na  kvalifikaci  přestupku  nebo
trestného  činu  a  to  zejména  při  překračování  kvantitativních  hranic  škody
definovaných zákonem. Problémem v tomto případě není až tak velikost samotného
rozptylu  hodnot  (výsledků)  u  konkrétního  znalce/odhadce,  jako  spíše  rozdílnost
výsledků u různých znalců/odhadců a tím i velmi nízký stupeň reprodukovatelnosti
výsledků u různých subjektů. 
2.3.1 Právní aspekty
Problematiku právního aspektu lze spatřovat zejména v trestněprávních, ale i
občanskoprávních  a  obchodněprávních  vztazích.  Jako  příklad  bych  uvedl
problematiku trestněprávního vztahu v oblasti definice škody dle zákona č. 40/2009
Sb. § 138 odst.1. :
„…..  Škodou nikoliv nepatrnou se rozumí škoda dosahující částky nejméně
5000Kč, škodou nikoliv malou se rozumí škoda dosahující částky nejméně 25000
Kč,  větší  škodou se  rozumí škoda dosahující  částky nejméně 50000 Kč,  značnou
škodou se rozumí škoda dosahující částky nejméně 500000 Kč a škodou velkého
rozsahu se rozumí škoda dosahující částky nejméně 5000000 Kč“. 
Z dikce zákona je patrné, že zejména u škod do 50000 Kč, ale i vyšších, bude
hrát subjektivní faktor  znalce/odhadce nesmírnou roli, neboť hranice definic rozsahu
škody  jsou  co  do  výše  i  co  do  rozložení  velmi  blízko  u  sebe  a  tudíž  jinak
akceptovatelná odchylka v odhadu může mít za následek různou kvalifikaci trestného
činu.
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Volba pevných hranic škody včetně její výše je dle mého názoru diskutabilní a
lze se jen domnívat, že v legislativním procesu při přípravě tohoto zákona došlo k
absenci posouzení odborníky z řad znalců/odhadců. Věcná náplň paragrafu 138 je
prakticky v celém rozsahu převzata z dříve platné právní úpravy zákona 140/1961 Sb.
§ 89  odst.  11.   Taxativnost  vymezení  výše  škody  nedává  možnost  přihlédnout  k
mnohdy značně neurčitému charakteru určení této výše škody.
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3 TEORIE NEURČITÉ LOGIKY V OCEŇOVACÍ PRAXI
Správné oceňování je důležité zejména v ekonomikách s volným trhem. Při
stanovování  ceny je  nutno zohledňovat  množství  různých vlivů a  posuzovat  jejich
vzájemné působení. Proto i na relativně  dokonalých trzích, jako například trzích s
komoditami (zlato, diamanty aj.) chybí účastníkům těchto trhů přesné informace. Na
poli trhu s nemovitostmi je tento nedostatek informací ještě větší neboť:
 potřebné informace nejsou okamžitě k dispozici v konzistentní formě
 rozmanitost mezi nemovitostmi nedovoluje mnohdy analyzovat a interpretovat
obecné trendy
 nemovitost (jak vyplývá z označení) je pevně svázaná s místem kde stojí, čímž
produkuje  dodatečnou nejistotu  týkající  se  budoucích výnosů,  než  by tomu
bylo  u  věci  movité  (např.  přestěhování  výrobní  linky  do  místa  s  lepšími
podmínkami)
Oceňovací  praxe  však  využívá  ve  velké  míře  úsudků  k  identifikaci
charakteristik  (atributů)  nemovitostí,  jež  přispívají  z  investorského  hlediska  k
návratnosti a zhodnocení vložených investic. Nemalou měrou se tak podílí na tvorbě
tržní hodnoty takovéto nemovitosti. 
Moderní  oceňovací  praxe  však  musí  zjišťovat  i  kvalitativní  charakteristiky
oceňované nemovitosti  jako např.  technické parametry,  architektonické provedení,
žádanost lokality a polohu místa vůči okolí. Tyto úsudky a soudy je třeba provádět i v
případě  použití  např.  nákladové  metody.  Faktor  úsudku  v  hodnocení  se  stává
problémovým místem oceňování. Jinými slovy: „Co znalec, to jiný úsudek“. A zde se
dostáváme  k  jádru  věci.  V  oceňovací  praxi  se  nevyužívá  aparát  pro  vyhodnocení
přirozné nepřesnosti (vágnosti) získaných informací tak, aby bylo možné sdílet tyto
informace v širším kontextu např. s jinými znalci/odhadci nebo experty. Opomíjena
je neurčitá (fuzzy) logika, která má prostředky pro formalizaci  úsudků a hodnocení
bez nutnosti substituce zkomaného jevu jeho umělým a mnohdy velmi nepřesným
modelem. Následné kapitoly by měly ukázat možnosti   Fuzzy logiky v hodnotícím
procesu, který odpovídá přirozeným lidským myšlenkovým pochodům.
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3.1 TERIE FUZZY MNOŽIN A ÚSTŘEDNÍ MYŠLENKA FUNKCE
PŘÍSLUŠNOSTI 
Ústřední  myšlenka,  která  odlišuje  teorii  Fuzzy  množin  od  klasické  teorie
množin je ve všeobecnějším chápání a přístupu k charakteristické funkci tak, že tato
může nabývat hodnot v rozsahu 0 až 1 a ne pouze hodnot 0 a 1 v závislosti na stupni
příslušnosti k dané množině. Fuzzy množinu lze definovat následujícím postupem:
 nejprve definujeme množinu  U  nazývanou  univerzum diskurzu,  stručně
taktéž  univerzum. Toto  může  být  množina  prvků  libovolného  druhu
(množina lidí, rostlin, budov nebo jen jistá množina čísel) 
 Fuzzy množina je z matematického pohledu funkce
                    A* = (x, mA*(x) (x  U)                             
kde  mA*(x)  je  funkce  příslušnosti,  která  vyjadřuje  stupeň  příslušnosti  obecného
prvku x k fuzzy množině A*
pro  x  A*                                                 mA*(x) = 1 
pro  x    částečně patřící do  A*                    0  < mA*(x) < 1
pro  x  A*                                                                                     mA*(x) = 0
Jestliže  je  funkce  příslušnosti  zevšeobecněním  charakteristické  funkce,  lze
potom  fuzzy  množinu  chápat  jako  zevšeobecnění  klasické  množiny.  Například
klasická množina A   „vysokých lidí“ definovaná následující charakteristickou funkcí,
vytváří grafickou závislost dle obr.1.
fA(x) = 1      pro x > 150 cm   a
fA(x) = 0     pro x <  150 cm
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obr. 4
Funkce příslušnosti související fuzzy množiny A* by na rozdíl od toho vytvořila
grafickou závislost dle obr. 5
mA*(x) = 1                                         pro  x  200 cm
mA*(x) = (x-100)/100           pro  100cm < x < 200 cm
mA*(x) = 0                                 pro  x  100 cm
obr. 5
34
V pojetí klasických množin by charakteristická funkce určovala, že 151 cm je
„vysoký člověk“ zatímco výška 150 cm by znamenala člověka „malého“.
Místo toho ve fuzzy množině, jejíž funkce příslušnosti je stoupající přímka by
výsledek byl méně diskriminující. Je přitom evidentní, že čím strmější stoupání tato
přímka má, tím se zvyšuje stupeň neurčitosti  v definici funkce příslušnosti fuzzy
množiny A*. Fakt, že A* je fuzzy množina v univerzu U definovaná v (1.1.) se často
zapisuje symbolem                                   A  U
Explicitně se fuzzy množiny zapisují takto: 
                    A* = { a1/x1, a2/x2, ….........an/xn }
kde  x1............ xn     U  jsou prvky,  kterým jsou přiřazeny stupně
příslušnosti  a1.................. an      (0,1]  tj. prvky se stupněm příslušnosti nula nejsou
zahrnuty.
Předpokládejme například stupeň neurčitosti na fuzzy množině  A*dle
následujícího grafu na obr. 6
obr. 6
Křivka na obr.3 popisuje funkci příslušnosti, pro kterou každý prvek z univerza patří
a zároveň určitou měrou nepatří do fuzzy množiny A* „vysokých“ lidí. Teorie fuzzy
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množin proto řeší tradiční problém o pohledu na sklenici do poloviny naplněné
vodou. Je tato sklenice z poloviny plná? Nebo je spíše z poloviny prázdná? Místo toho
abychom rozhodli jestli tato sklenice patří do množiny poloplných nebo naopak
poloprázdných sklenic, jak je tomu u klasické teorie množin, fuzzy teorie nám ukazuje
míru s jakou tato částečně naplněná sklenice patří do obou množin.
Na  výše  uvedených  příkladech  můžeme  vidět,  že  koncepce  charakteristické
funkce  se  nám mění v  koncepci  funkce příslušnosti.  Funkce  příslušnosti  se  tímto
stává základním kamenem teorie fuzzy množin. Co je však pravým významem funkce
příslušnosti? Jaké jsou možnosti, které před námi vyvstávají z využití schopnosti určit
míru částečně naplněné sklenice k množině plných nebo prázdných sklenic? Na tyto
otázky nám odpoví následující kapitoly.
3.2 FUNKCE PŘÍSLUŠNOSTI A FUZZY MÍRA
Abychom  pochopili  plný  význam  funkce  příslušnosti,  je  třeba  si  uvědomit
zásadní  rozdíl  mezi  mírou  vyjádřenou  v  cm  a  mírou vyjádřenou  stupněm
příslušnosti. Toto je obzvláště pravda, je-li funkce příslušnosti spojitá křivka, která
zamezuje možnosti přílišného zjednodušení vztahu mezi uvažovanými objekty, jako
např.  charakteristická  funkce,  ve  které  je  výška  klasifikována  jako  „vysoký“  a
„nevysoký“.
V prvém případě  míra  vyjádřená v  centimetrech  je  výsledkem objektivního
měření, které bychom mohli nazvat „referenčním“. Takovéto měření jež nezávisí na
systému hodnocení osoby nebo skupiny osob, předchází procesu úsudku. Např. je-li
výška 156 cm „malý“ nebo „velký“ člověk.
V druhém případě míra, jako stupeň příslušnosti závisí na systému hodnocení
osoby  nebo  skupiny  osob.  Využívá  se  k  vyjádření  úsudku  založenému  na
„referenčním“ měření;  je  to  míra ohodnocení  nebo jen pouze ohodnocení.  Funkce
příslušnosti vyjadřuje význam měření (míry) ve formálním vyjádření úsudku; jinými
slovy, v pravidlech jak vyjádřit úsudek.
Přechod z klasické množiny do fuzzy množiny vyžaduje více analytické určení
systému hodnot (údajů).  Nejedná se  pouze o  vyšší  stupeň subjektivního pohledu,
který charakterizuje tento systém hodnot. 
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Funkce  příslušnosti  se  proto  odlišuje  od  charakteristické  funkce  tím,  že
umožňuje  formalizaci  konceptů  (dějů,  procesů,  hodnot),  které  jsou  definovány
nepřesně a vágně.  V této souvislosti je dále nesmírně důležité rozlišovat mezi fuzzy
logikou a teorií pravděpodobnosti. Dle  [4] je fuzzy logika systém, jak se vypořádat s
nepřesností  přítomnosti,  zatímco  teorie  pravděpodobnosti  je  systém  zabývající  se
nejistotou budoucnosti. Jinými slovy a s trochou nadsázky, lze dle Nováka (2)  říci, že
pravděpodobnost nám odpovídá na otázku, zda „něco nastane“, zatímco teorie fuzzy
množin nám odpovídá na otázku „co vlastně nastalo“?
Toto je velice důležité si uvědomit, neboť mnohá rozhodnutí je třeba provádět
na základě přítomnosti (např. koupit či nekoupit nemovitost za danou cenu), zatímco
jiná  rozhodnutí  jsou  založena  na  nejistotě  budoucnosti  (např.  budoucí  výnosy  a
náklady u dané nemovitosti).
Jestliže  přesnost  je  pojem  relativní,  pokud  hovoříme  o  přesné  míře  nebo
úsudku, je třeba mít na mysli důvody, pro které je tato míra nebo úsudek tvořena.
Například je-li důvodem rozhodnout,  patří-li  prvek do dané množiny či  nikoliv, je
evidentní, že použití funkce příslušnosti namísto charakteristické funkce nám umožní
formalizovat  stupeň nepřesnosti  našeho  úsudku.  Jedná-li  se  však o  důvod určení
stupně příslušnosti daného prvku (X), je tento úsudek (např. stupeň příslušnosti 0,5)
přesnou mírou.
Bez ohledu na podstatu obou těchto důvodů si však klademe otázku, zda-li by
nebylo možné v případě určení stupně příslušnosti daného prvku  (X) využít funkci
příslušnosti k fuzzyfikaci daného úsudku, pokud by tato byla konzistentní s důvodem.
Pokud  bychom  totiž  ve  skutečnosti  nebyli  schopni  určit  (změřit)  přesně  stupeň
příslušnosti daného prvku  (X) k dané množině, můžeme pro tento účel využít tzv.
fuzzy číslo. 
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3.3 FUZZY ČÍSLA
Fuzzy  čísla(3)  jsou  speciální  fuzzy  množiny  v  množině  reálných  čísel
R=(-, +).  Zpravidla se předpokládá, že mají tvar znázorněný na obr. 7
obr. 7
Fuzzy číslo  intuitivně reprezentuje  hodnotu,  která je  nepřesná,  tj.  hodnotu,
kterou lze slovy vyjádřit jako „asi Z0“ , „ zhruba  Z0“. Typické příklady těchto čísel jsou
„asi  5“,  „kolem  dvou  litrů“,  „přibližně  jeden  metr“  aj.  Taková  čísla  nejsou  ničím
vyjímečným. Právě naopak, v běžném životě pracujeme téměř výhradně s čísly, která
jsou „ FUZZY “. Jen ve vyjímečných případech máme na mysli přesná „CRISP“ čísla.
 Například měříme-li velikost stolu běžným krejčovským metrem, pak výsledek
měření  může  být:  „řekněme  98  centimetrů“.  Toto  je  však  ve  skutečnosti  „asi  98
centimetrů“,  protože  naše  měření  je  velmi  hrubé,  jak  ke  zvolené  metodě,  tak  k
použitému  měřidlu.  Nemůžeme  si  proto  být  jisti,  že  naměřená  hodnota  není
například 98,3 centimetru nebo 97,8 centimetru. Musíme si uvědomit, že výsledky
našeho měření jsou vždy nepřesné, a to i tehdy, používáme-li nejpřesnějších měřidel a
měřících  metod.  Měříme-li  totiž  například   s  přesností  v  mikrometrech,  existuje
automaticky  stupeň  nepřesnosti  v  nanometrech.  Proto  můžeme  výsledky  měření
považovat za fuzzy čísla.
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V některých vědách jako například v seismologii nebo geologii jsou všechna
měření velmi fuzzy a jsou také takto chápána. Pokud nám například seismolog řekne,
že  ohnisko  zemětřesení  se  nacházelo  400 kilometrů  od  pobřeží  Fiji  v  hloubce  15
kilometrů, pak budeme zcela spokojeni, jestliže skutečná hodnota byla 365 kilometrů
v hloubce 17 kilometrů.
Speciálním a nejpoužívanějším typem fuzzy čísel  jsou tzv. trojúhelníková fuzzy
čísla.  Nejsou  ničím  jiným,  než  fuzzy  čísla,  jejichž  funkce  příslušnosti  má  tvar
trojúhelníka viz. obr. 8  a jejichž obecný předpis je následující:
                                      0                                    x < a          nebo      x > c  
                                      (x- a)/(b- a)                a         x           b
Z (x, a, b, c) =  {
                                      (c- x)/(c- b)                 b         x           c
                                       1                                    x  =  b
obr. 8
Je  zřejmé, že funkce příslušnosti, nezávisle na důvodu měření, předpokládá
význam  měření,  jež  umožňuje  formalizovat  nepřesnost,  fuzzy  úsudek  nebo
poskytnout význam fuzzy míry.
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3.4 FORMALIZACE POMOCÍ FUZZY LOGIKY PŘI
ZAČLENĚNÍ ZKUŠENOSTÍ V PROCESU OCENĚNÍ
Výhody  a  možnosti,  které  nám  dává  vyjadřování  nepřesných  nebo  vágních
úsudků, jsou založeny zejména na faktu, že naše metoda hodnocení není opřena o
dvouhodnotovou logiku. Jinými slovy, není založena na logice dovolující pouze dvě
možné odpovědi jako například ANO/NE, ČERNÁ/BÍLÁ,  NULA nebo JEDNA. Je
založena  na  logice,  kterou  Zadeh[1]  označil  za  fuzzy:“...klíčovými  prvky  lidského
myšlení nejsou čísla, ale označení fuzzy množin, což znamená třídy objektů, u kterých
je  přechod mezi  příslušností  a nepříslušností  spíše spojitě se  měnící  než skokový.
Pronikavost  neurčitosti  v  lidském  myšlenkovém  procesu  ukazuje,  že  velká  část
lidského rozhodování  není  tradičně dvou nebo vícehodnotová,  ale  je  to  proces  se
svými fuzzy pravdami, fuzzy souvislostmi a fuzzy pravidly vzájemného působení“.
Z našeho pohledu je to právě tato neurčitá (fuzzy) logika, která sehrává zásadní
roli v jedné z nejdůležitějších vlastností lidského myšlení, ve schopnosti sumarizovat
informace,  extrahovat tyto z hromadných souborů dat a vybírat pouze a jenom ty
podskupiny, které jsou relevantní pro řešení daného úkolu.
Výhodou  funkce  příslušnosti  je  to,  že  umožňuje  formalizovat  úsudek,  jež
charakterizuje naši metodu hodnocení bez nutnosti uchýlení se k nějakému umělému
procesu pro získání přesného výsledku. Zatímco tato výhoda je podmínkou nutnou,
nikoliv  však  postačující  v  oblasti  striktně  definovaných  rozhodovacích  procesů,
nabývá plné relevance, pokud se začneme zabývat formálními hodnotícími metodami,
jakožto efektivního procesu, z kterého vycház konečný úsudek.
Jako příklad lze uvést rozhodovací proces organizátora večírku,  který se musí
rozhodnout, jaké optimální množství hostů pozvat pro danou kapacitu pronajatého
sálu. Jeho rozhodnutí by se mělo nacházet v oblasti „ne méně jak patnáct“, aby sál
nezel prázdnotou a „ne více jak třicetpět“, aby se hosté cítili příjemně. Jinými slovy,
vhodné množství je: 
 vyjádřeno fuzzy číslem, nebo obecněji fuzzy množinou
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 správné  vyhodnocení  výsledků  pravidel  jako  například  „jestliže  je  sál
malý/normální/prostorný/obrovský, potom množství pozvaných hostí by mělo
být malé/střední/velké/enormní.
Pravidel,  jež  mají  vzájemný vztah   a  jejichž  znázornění  je  umožněno fuzzy
množinami. Je to právě možnost zobrazení lidské schopnosti uvažování pomocí fuzzy
koncepce.
Pokračujme však v nastíněném příkladu. Způsob, jakým se organizátor večírku
rozhoduje by bylo možné popsat následujícím způsobem:
 je-li sál malý, počet hostů musí být nízký
 je-li sál normální, počet hostů musí být střední
 je-li sál prostorný, počet hostů musí být velký
 je-li sál obrovský, počet hostů musí být enormní
Grafické znázornění jednotlivých množin (množiny sálů, množiny počtu hostů)
je na obr. 9
obr. 9
Grafické znázornění fuzzy pravidel je na obr. 10
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obr.10
Z  výše  uvedené  závislosti  vyplývá,  že  velikost  čtvercových  oblastí  (a  tím  i
přesnost vyjádření pravidel) závisí na velikosti (šíři) fuzzy čísel. Jinými slovy, čím užší
je základna trojúhelníkového fuzzy čísla, tím menší je vágnost výsledného pravidla. V
limitním  případě,  kdy  se  trojúhelníkové  číslo  stáva  čarou,  by  závislost  byla  dána
jednoznačným přiřazením daným rovnicí typu  y= f(x),  kde y je počet hostů a x je
kapacita sálu (plocha sálu v m2). Křivka znázorňující tuto závislost by mohla vypadat
například takto:
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obr. 11
     
  Opačným případem by byl vztah mezi  kapacitou sálu a počtem hostů vyjádřený
pouze jedním trojúhelníkovým fuzzy číslem a pravidlem: „čím větší kapacita sálu, tím
vyšší počet hostů“. Takovéto pravidlo, byť matematicky správné, by mělo za následek
příliš přibližný výsledek, který by ztrácel svoji relevantnost v rozhodovacím procesu.
Použití  fuzzy  logiky  však nezaručuje  matematické  vyjádření  popisující  daný
jev.  Ve skutečnosti  se fuzzy hodnocení stává relevantním v případech,  kdy vnitřní
složitost daného jevu nám neumožňuje přesně a významově definovat povahu vztahu.
Zadeh toto nazývá „Principem neslučitelnosti“ a shrnuje tento princip následovně:
„.... čím více stoupá složitost (komplexnost) systému, tím více ubývá naše schopnost
přesného a podstatu vyjadřujícího hodnocení až do určité hranice, kdy se přesnost a
relevantnost stávají navzájem se vylučujícími charakteristikami“. Z výše uvedeného
proto  vyplývá,  že  hledání  východiska  ve  fuzzy  hodnocení  je  tím  důležitější,  čím
komplexnější jsou souvislosti uvnitř zkoumaných jevů, kde jedna proměnná závisí na
množství nezávislých proměnných  ne pouze na jedné, jak tomu bylo v nastíněném
předchozím příkladu.
Důvodem toho je skutečnost, že i když výsledky, které získáme s využitím fuzzy
logiky jsou pouze přiblížením, umožňují nám popis jevu bez nutnosti uchýlit se ke
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zjednodušení  vnitřní  komplexnosti.  Výsledkem  takovéhoto  zjednodušení  by  bylo
získání  úplně  jiných  výsledků  při  vyjádření  vztahu  matematickými  rovnicemi,
zejména pokud by se jednalo o rovnice lineární.  Kosko[8] k tomuto říká: „.... fuzzy
systém  nám  umožňuje  vytvářet  hypotézy,  které  odráží  nelinerání  svět,  avšak  bez
nutnosti  vytvoření  modelu  takovéhoto  světa“.  Klíčovým  prvkem  je  absence
matematických modelů.
Přeje si však někdo matematický model? V pořádku. Kde však takový model
nalézt?  Dobré  matematické  modely  lze  nalézt  v  knihách  a  učebnicích.  Jsou  však
jednoduchými  odezvami  na  jednoduché  problémové  situace.  A  absolutně  nejsou
důležité pro reálný svět! 
Z tohoto důvodu je žádoucí pracovat s metodami zahrnující reálné jevy, které
lze  sdílet  s  týmem  osob,  které  však  nevyžadují  zjednodušování  kontextů  a  které
zajišťují  stimulaci  při  začlenění  do  procesu  formálních  hodnotících  metod,  jako
efetivního procesu, z kterého vyplývá lidské rozhodování. Formální uchopení vnější
komplexnosti  pomocí shrnutí závisí na lidské schopnosti  shromažďovat a slučovat
pojmy  –  informační  elementy  reálných  jevů.  Pokud  jsou  tato  shrnutí  dostatečně
pevná a průkazná, aby dávala význam, je využití fuzzy logiky, i přes svoji nepřesnost,
dostatečně ospravedlněno.
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4 PROBLEMATIKA OCEŇOVÁNÍ INVESTIČNÍCH
NEMOVITOSTÍ -  RATCLIFFŮV SYSTÉM 
Při oceňování nemovitostí se v oceňovací praxi nejčastěji používá:
 ocenění nákladové
 ocenění výnosové
 ocenění srovnávací 
     Tyto způsoby ocenění jsou všeobecně známé a v řadě případů dobře propracované
do  konkrétních  oceňovacích  metod.  V  USA  byla  v  roce  1972  Ratcliffem  [5],[6]
prezentována další možná oceňovací metoda. Přes počáteční nezájem v oboru o tuto
metodu, vyzdvihl roku 1991  Dilmore Ratcliffovu práci jako velmi důležitou. V jeho
hodnocení  se  uvádí:  „….výsledný  regresní  model  odhadu  ceny  podle  kvality  byl
významným krokem ve vývoji  úplně nové cesty při  zjišťování pravděpodobné ceny
nemovitosti  na trhu“. Ratcliffoovým pojetím bylo navodit u odhadců stejný vzorec
myšlení jako u kupujícího zájemce. A právě tento přístup odstraňuje nevýhody  u
dříve zmiňovaných tradičních metod oceňování.
Ratcliff navrhl dva různé modely:
 model statistického dovození
 model simulace trhu
Zaměřme se nyní na první z těchto modelů, neboť se zde jedná o standardní
typ široce uznávaný i v jiných oborech jako vhodná metoda pro ocenění dle poměru
cena/výkon  resp.  cena/kvalita.  Ratcliffův  model  statistického  dovození  je  ve  své
podstatě  mnohapříznakovým  (multiatributárním)  modelem.  To  znamená,  že
charakterizuje určité množství příznaků (vlastností) nemovitostí a poskytuje metodu
ocenění na základě relativního vlivu každého příznaku na výslednu cenu.
Ratcliff tvrdí, že tento model lépe vyjadřuje a odráží strategii kupujícího, neboť
kupující vyhodnocuje vždy několik různých znaků současně. Kupující se totiž nedívají
na několik srovnatelných nemovitostí způsobem, že by přičítali nebo odečítali částku,
která odpovídá rozdílu mezi těmito nemovitostmi a nemovitostí srovnávanou.
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Důležitým  technickým  předpokladem  v  Ratcliffově  modelu  statistického
dovození  je  to,  že  příznaky  (atributy)  musí  být  nezávislými  proměnnými.  Tento
požadavek je možná jednou z hlavních nevýhod tohoto modelu ve smyslu napodobení
kalkulace  kupujícího,  protože  kupující  se  zaměřuje  přirozeně  i  na  vlivy  mající
vzájemnou souvislost zrovna tak,  jako na vlivy izolované při  svém rozhodování ve
výběru nemovitosti. Nicméně ukázka aplikace neurčité logiky na tomto modelu není
tímto předpokladem nikterak ovlivněna.
Ratcliffův systém má však i své nevýhody, které se staly pro oceňovací praxi ve
své  podstatě  více  nepřijatelné  než  nevýhody  klasických  přístupů.  Jedná  se  zde  o
hodnocení atributů a jejich vlivu (váhy) , jež reprezentuje relativní vliv tohoto (těchto)
atributů na rozdílnost ceny nemovitosti.
Tuto nevýhodu lze však  úspěšně eliminovat aplikací fuzzy logiky na takovýto
multi-atributární systém. Následující příklad přiblíží metodu, jak rozpoznat formální
neurčitost (vágnost) v procesu váhování a hodnocení na základě zkušeností.
4.1 FUZZY LOGIKA V MODELU STATISTICKÉHO DOVOZENÍ 
Dle  práce  [6],  Ratcliffova metoda statistického dovození vyžaduje od znalce
rozpoznání základních charakteristik  nemovitosti, které mají zásadní vliv na rozdíly v
ceně  u  jednotlivých  nemovitostí  podobného  charakteru.  Ratcliff  navrhuje
následujících šest  charakteristik pro nemovitosti  produkujících finanční příjem. Je
třeba si  uvědomit,  že tento seznam se může odlišovat v rámci typů nemovitostí  a
situace na trhu s nemovitostmi.
Jedná se o:
 polohu
 prostorové uspořádání
 fyzický stav
 poměr provozní náklady vs. výnosy
 technické vybavení
 zvláštní služby a příslušenství
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Těmto  charakteristikám  jsou  následně  přiřazeny  váhy,  které  odráží  jejich
relativní důležitost. Následně je provedeno ohodnocení jednotlivých charakteristik u
oceňované  nemovitosti  a  srovnávaných  nemovitostí  dle  předem  zvolené  stupnice
(např. 1 až 10). Dále jsou tato ohodnocení vynásobena vahou a proveden jejich součet
v  rámci  jednotlivých nemovitostí.  Výsledná hodnota odráží  syntetickou veličinu –
stupeň žádanosti.  Veškeré tyto veličiny ; charakteristiky, jejich váhy, ohodnocení a
syntetický stupeň žádanosti u oceňované a srovnávacích nemovitostí jsou uvedeny v
následující tabulce obr. 12
Atribut Váha A B C D E Oceňovaná
nemovitost
Poloha 30 1 2 2 1 4 3
Prostorové  uspořádání 20 8 4 4 8 1 6
Fyzický stav 10 8 6 10 3 1 2
Náklady/výnosy 10 3 2 1 1 5 4
Technické vybavení 10 1 3 1 2 3 1
Zvláštní služby a příslušenství 20 2 3 3 1 3 2
Stupeň žádanosti 350 310 320 270 290 320
Prodejní cena tis. USD 860 875 895 925 910 ?
obr. 12
Základem této metody je určení váhy a hodnocení každého atributu znalcem
(napodobení myšlení kupujícího). Tento proces probíhá u tradičních metod určením
konkrétní  (přesné  –  crisp)  hodnoty  na  základě,  do  jisté  míry,  umělého  a
nepřirozeného výpočtu. Tomuto umělému procesu a jeho následnému zjednodušení v
důsledku lidského hodnocení lze zabránit důslednou aplikací fuzzy logiky v procesu
vágních  hodnocení.  Fuzzy  logika  nám  následně  dovoluje  formalizaci  pravidel,  na
jejichž základě dochází k vytvoření konečného úsudku. Toto je velmi důležitý aspekt
celého  hodnotícího  procesu,  neboť  důsledná  formalizace  nám  umožní  sdílet  celý
hodnotící proces i s dalšími osobami, jako například členy hodnotící komise, jinými
odhadci a v neposlední řadě se zadavatelem odhadu.
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Na příkladu atributu „poloha“ si ukážeme, jakým způsobem nám fuzzy logika
tuto formalizaci hodnotícího procesu pomůže provést. Výběr atributu „poloha“ je v
tomto případě čistě náhodný, protože celý hodnotící proces lze aplikovat i na ostatní
atributy.  Fuzzy hodnotící  číslo lze interpretovat jako výsledek fuzzy pravidla typu:
„když  vzdálenost  je  blízko,  tak  hodnotící  číslo  je  nízké.  Předpokládejme,  že
srovnávací veličina, pomocí které hodnotíme atribut „poloha“ je průměrná vzdálenost
nemovitosti  k  hlavním  zdrojům  narušení  komfortního  bydlení,  jako  například
dálnice,  železnice,  průmyslové  zóny  a  nákupní  centra.  Konkrétně předpokládejme
koncepci, jež vyjadřuje hodnocení atributu „poloha“ fuzzy množinami dle obr. 13 a
obr.14.
obr. 13
Nebo vyjádřeno analyticky:
A1:     Blízko         =  {(0;0), (0,25;0,5), (0,5;1), (0,75;0,5), (1;0)}
A2:     Normální  =  {(0,75;0), (1;1), (1,25;0)}
A3:     Daleko       =  {(1;0), (1,25;0,5), (1,5;1), (1,75;0,5), (2;0)}
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obr. 14
Nebo vyjádřeno analyticky:
A1:     Nízké          =  {(1;0), (2;0,5), (3;1), (4;0,5), (5;0)}
A2:     Střední       =  {(3;0), (4;0,5), (5;1), (6;0,5), (7;0)}
A3:     Vysoké       =  {(5;0), (6;0,5), (7;1), (8;0,5), (9;0)}
Hodnotící  proces  „polohy“  nemovitosti  lze  formálně  vyjádřit  následujícími
fuzzy pravidly:
 když vzdálenost je blízko, tak hodnocení je nízké
 když vzdálenost je normální, tak hodnocení je střední
 když vzdálenost je daleko, tak hodnocení je vysoké
Důsledek těchto pravidel na fuzzy množiny lze graficky znázornit následovně
viz. obr. 15
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obr. 15
Abychom  mohli  demonstrovat  proces,  na  základě  kterého  dochází  ke
konečnému hodnocení atributu „poloha“ musíme:
1. formalizovat  jednotlivá  pravidla  pomocí  kartézského  součinu  abychom
obdrželi výsledek viz. tabulka obr. 16
50
Aplikace pravidel pro jednotlivé fuzzy množiny
x(mA1(x))
y(mB1(y))
0(0) 0,25(0,5) 0,5(1) 0,75(0,5) 1,00(0)
1 (0) 0 0 0 0 0
2 (0,5) 0 0,5 0,5 0,5 0
3 (1) 0 0,5 1 0,5 0
4 (0,5) 0 0,5 0,5 0,5 0
5 (0) 0 0 0 0 0
R1: Pokud A1 potom B1   kartézský součin =  A1 x B1
       kde  mA1xB1(x,y) = mR1(x,y) = min[mA1(x); mB1(y)]
x(mA2(x))
y(mB2(y))
0,75(0) 1,00(1) 1,25(0)
3 (0) 0 0 0
4 (0,5) 0 0,5 0
5 (1) 0 1 0
6 (0,5) 0 0,5 0
7 (0) 0 0 0
R2: Pokud A2 potom B2   kartézský součin =  A2 x B2
       kde  mA2xB2(x,y) = mR2(x,y) = min[mA2(x); mB2(y)]
x(mA3(x))
y(mB3(y))
1,0(0) 1,25(0,5) 1,5(1) 1,75(0,5) 2,00(0)
5 (0) 0 0 0 0 0
6 (0,5) 0 0,5 0,5 0,5 0
7 (1) 0 0,5 1 0,5 0
8 (0,5) 0 0,5 0,5 0,5 0
9 (0) 0 0 0 0 0
R3: Pokud A3 potom B3   kartézský součin =  A3 x B3
       kde  mA3xB3(x,y) = mR3(x,y) = min[mA3(x); mB3(y)]
obr. 16
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          2. Formalizovat sjednocení všech fuzzy pravidel pomocí operace viz. tabulka  na
obr. 17
Sjednocení všech fuzzy množin
X
Y
0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0,5 0,5 0,5 0 0 0 0 0
3 0 0,5 1 0,5 0 0 0 0 0
4 0 0,5 0,5 0,5 0,5 0 0 0 0
5 0 0 0 0 1 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0,5 0,5 0,5 0,5 0
7 0 0 0 0 0 0,5 1 0,5 0
8 0 0 0 0 0 0,5 0,5 0,5 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
obr. 17
      R: Pokud A1 potom B1 nebo pokud A2 potom B2 nebo pokud A3 potom B3
kde  mR(x,y) = maxi[mAixBi(x,y)] nebo mR(x,y)]
                          = max[mA1xB1(x,y); max[mA2xB2(x,y); max[mA3xB3(x,y)]
Při vytváření fuzzy systému je velmi důležité jít  ve formalizaci dále, než jen
postihnout jednotlivá pravidla. Je třeba formalizovat taktéž jejich sjednocení. Umožní
nám to významným způsobem pochopit interakci pravidel mezi sebou. Toto je velmi
důležité v případech, kdy působí dvě nebo více pravidel současně, aby bylo možné
určit,  které pravidlo převládá.  Jinými slovy například pro dvojici  hodnot (0,75;3),
která je přítomna ve více než jednom pravidle, avšak s různým stupněm příslušnosti
je mA1xB1(0,75;3)=0,5 zatímco mA2xB2(0,75;3)=0. Pravidlo sjednocení určí, jaký stupeň
příslušnosti bude tomuto sjednocení přiřazen. V našem případě však existuje, jak již
bylo  dříve  zmíněno,  více  možností  definice  operace  sjednocení.  Pro  náš  příklad
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zvolíme  operaci  sjednocení,  která  vybírá  maximální  stupeň  příslušnosti  z  dříve
vybraných minim (tzn. MR(0,75;3)=0,5 : mR(x,y)=maxi[mAixBi(x,y)]
         3.   Aplikovat inferenční pravidlo pomocí následující definice:
                        mB-výst(y) = maxx MIN[mA-vst(x); mR(x,y)]
Předpokládejme například přesnou vstupní proměnnou Avst = (1,1), ktrá vytvoří
výsledek dle tabulky obr. 18
Aplikace inferenčního pravidla
X
Y
0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0
5 0 0 0 0 1 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
min[mA-vst(x); mR(x,y)] a mB-výst(y)=max x min[mA-vst(x); mR(x,y)]
obr. 18
Nejprve najdeme nejnižší stupeň příslušnosti pro každou kombinaci vstupu a
sjednocené  množiny.  Následně  určíme  maximální  stupeň  příslušnosti  pro  každou
řadu (y – hodnota).  Tato maxima jsou zvýrazněna. Výsledná hodnota výstupu bude
potom následující:
    Bvýst = { (1;0), (2;0), (3;0), (4;0,5), (5;1), (6;0,5), (7;0), (8;0), (9;0) }
 Z  grafického  vyjádření  viz.  obr.19   lze  vysledovat,  že  pravidlo  R2 působí
absolutně, zatímco pravidla R1 a R3 jsou nefunkční.
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obr. 19
Fuzzy  logika  však  neumožňuje  pouze  jen  formalizaci  pravidel,  na  základě
kterých jsou prováděna hodnocení, jako například hodnocení polohy nebo váhování.
Fuzzy  logika  umožňuje  taktéž   formalizovat  procesy,  na  základě  kterých  jsou
prováděna   komplexní  hodnocení  (například  stupeň  žádanosti  investice  do
nemovitosti  aj.)  V  těchto  případech  je  formalizace  pravidel  prováděna  jako  v
klasickém   multiatributárním  hodnotícím  systému  pomocí  váhových  hodnotících
operací.
Použijeme-li  srovnávací  proměnnou  A  jako  příklad,  obdržíme  za  použití
trojúhelníkových fuzzy čísel fuzzyfikovaný stupeň žádanosti viz. tabulka obr. 20
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AVážené hodnocení polohy 25 x 0 30 x1 35 x 2
Vážené hodnocení prostorového uspořádání 15 x7 20 x 8 25 x 9
…............ …..... …..... ….....
Stupeň žádanosti 165 350 595
obr. 20
Trojúhelníková  forma  fuzzy  čísla  je  samozřejmě  pouze  jednou  z  možných
forem čísla s kterou můžeme pracovat.  Lze zajisté použít i jiné formy jako například
trapézový  tvar,  velbloudí  tvar,  stanový  tvar  a.j.  V  našem  případě  použijeme
trojúhelníkový tvar za dvou důvodů:
1. je to nejjednodušší forma z hlediska výpočtu
2. trojúhelníková  forma  je  nejvíce  intuitivní  formou  pro  vysvětlení  fungování
fuzzy systému jako takového
Aplikací výše uvedeného na náš případ obdržíme výsledky dle tabulky obr. 21
55
4 7 3 5 2 3
54
0
S 3 6 2 4 1 2
32
0 ?
2 5 1 3 0 1
16
0
5 2 2 6 4 4
45
5
E 4 1 1 5 3 3
29
0
9
10
3 0 0 4 2 2
13
5
2 9 4 2 3 2
48
0
D 1 8 3 1 2 1
27
0
9
25
0 7 2 0 1 0
12
0
3 5 0 2 2 4
39
0
C 2 4 10
1 1 3
32
0
8
9
5
1 3 9 0 0 2
14
5
3 5 7 3 4 4
54
0
B 2 4 6 2 3 3
31
0
8
75
1 3 5 1 2 2
14
0
2 9 9 4 2 3
59
5
A 1 8 8 3 1 2
35
0
8
6
0
0 7 7 2 0 1 16
5
35 25 15 15 15 25
Váha 30 20 10 10 10 20
25 15 5 5 5 15
A
tr
ib
u
t
P
ol
oh
a
Pr
os
to
ro
vé
 u
sp
oř
ád
án
í
F
yz
ic
ký
 s
ta
v
N
ák
la
d
y/
vý
n
os
y
T
ec
h
n
ic
ké
 v
yb
av
en
í
Z
vl
áš
tn
í s
lu
žb
y
St
up
eň
 žá
da
no
st
i
C
en
a 
(t
is
. U
SD
)
obr. 21
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Hodnoty v tabulce odpovídají trojúhelníkovým fuzzy číslům, kde první a třetí
hodnota  mají  stupeň  příslušnosti  nula,  zatímco  hodnoty  prostřední  mají  stupeň
příslušnosti jedna. Veškeré tyto hodnoty jsou odvozeny z počátku našeho příkladu dle
tabulky  obr.8.  Ve skutečnosti  totiž  prostřední  hodnoty  kopírují  hodnoty  z  tabulky
obr.8, zatímco hodnoty okrajové se liší o  1 u atributů a o  5 u vah. Graficky lze tyto
hodnoty zobrazit viz. obr. 22
obr. 22
Aparát  fuzzy  logiky  je  však  schopen  zabezpečit  i  druhý  krok  v  modelu
statistického  dovození.  Tímto  krokem  je  dovození  výše  ceny  opřené  o  stupeň
žádanosti  oceňované  nemovitosti.  Ve  skutečnosti  lze  totiž  interpretovat   přímou
závislost  mezi  stupněm  žádanosti  a  cenou  srovnávaných  nemovitostí  jako  fuzzy
pravidla pro ocenění vybrané nemovitosti. 
Jinými slovy, místo hledání lineárního regresního modelu závislosti lze tuto
závislost charakterizovat  následujícími pěti fuzzy pravidly:
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R1: Je-li stupeň žádanosti A(165,350,595) potom cena je 860
R2: Je-li stupeň žádanosti B(140,310,540) potom cena je 875
R3: Je-li stupeň žádanosti C(145,320,390) potom cena je 895
R4: Je-li stupeň žádanosti D(120,270,480) potom cena je 925
R5: Je-li stupeň žádanosti E(135,290,455) potom cena je 910
Nyní můžeme pohlížet na oceňovací úlohu následujícím způsobem:
Když stupeň žádanosti oceňované nemovitosti  S  je (160,320,540) potom tržní cena
bude  ?  Na tomto místě  je  třeba zmínit,  že  grafická interpretace  tohoto pravidla
nebude pravoúhlá oblast, ale segment. Toto je zvláštní situace, kdy fuzzy množina po
aplikaci fuzzy pravidla tzv. degeneruje. To znamená, že zůstane pouze jeden bod z celé
fuzzy množiny se stupněm příslušnosti 1.
     V tomto konkrétním případě množina sjednocení všech pravidel není ničím jiným,
než jednoduché vrstvení jednotlivých fuzzy pravidel. Z tohoto důvodu lze aplikovat
dovozovací pravidlo pomocí odděleného porovnání vstupní fuzzy množiny  S,  která
představuje stupeň žádanosti oceňované nemovitosti s jednotlivými fuzzy pravidly:
mb-výst (860) = maxx min[mS(x); mR1(x,y)]
mb-výst (875) = maxx min[mS(x); mR2(x,y)]
mb-výst (895) = maxx min[mS(x); mR3(x,y)]
mb-výst (925) = maxx min[mS(x); mR4(x,y)]
mb-výst (910) = maxx min[mS(x); mR5(x,y)]
58
Porovnání objektu A s oceňovaným objektem S
obr. 23
Porovnání objektu B s oceňovaným objektem S
obr. 24
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Porovnání objektu C s oceňovaným objektem S
obr. 25
Porovnání objektu D s oceňovaným objektem S
obr. 26
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Porovnání objektu E s oceňovaným objektem S
obr. 27
     Jelikož mR1(x,y), mR2(x,y)... atd. je vždy rovno fuzzy množině , která představuje
stupeň  žádanosti  srovnávané nemovitosti  a  ohledem na  mA1(x),  mA2(x)...  atd.  je
možné  provést  geometrické  zobrazení  této  alternativní  metody  pomocí  aplikace
dovozovacího sjednocovacího pravidla určením
• min[ms(x);  mRn(x,y)]  –  v  grafech  vyznačeno  tučně  –  jež  představuje
superpozici  grafických  vyjádření  vstupních  množin  S a  požadovaného
srovnávacího pravidla
• z této superponované množiny vybrat prvek s nejvyšším stupněm příslušnosti 
Tímto způsobem obdržíme v našem případě pět hodnot tržní ceny; každá však
s  jiným  stupněm  příslušnosti  viz.  obr.28.  Výslednou  cenu  určíme  defuzzyfikací
(proces  defuzzyfikace  je  speciální  operace,  která  transformuje  fuzzy  množinu  na
konkrétní  číslo)  některou z  metod jako  například COG (Center  of  gravity-metoda
těžiště),  MOM  (Mean  of  Maxima-střed  maxim)  nebo  jednoduššími  typy  jako
například  metodou typu FOM(First  of  Maxima-  první  maximum),  LOM (Last  of
Maxima-poslední  maximum)  pořípadě  aproximačními  postupy  jako  například
lineární regresí.  
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Závislost stupně příslušnosti srovnávacích nemovitostí na prodejní tržní cenu
ohadované nemovitosti
obr. 28
Je  třeba  důrazně  připomenout,  že  stupeň  příslušnosti  je  možností  a  nikoliv
pravděpodobností s jakou lze obdržet výslednou tržní cenu. Míra možnosti se líší
od míry pravděpodobnosti v tom, že nevyžaduje axiom aditivity. Pro oceňovací praxi
má dle mého názoru výše uvedený výsledek dle obr. 28 větší vypovídací schopnost,
než určení jednoho čísla s hodnotou konfidenčního intervalu.
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5     MOŽNÉ APLIKACE FUZZY LOGIKY DO
OCEŇOVACÍCH METOD V ČESKÉ PRAXI
Předchozí kapitoly  nám naznačily,  jak teoreticky,  tak na příkladu, možnosti
aplikace fuzzy logiky v oceňovací praxi. Z předchozí analýzy je patrné, že nejširší pole
působnosti lze pro fuzzy logiku nalézt v porovnávacích oceňovacích metodách. 
U  porovnávacích  oceňovacích  metod  totiž  nezkoumáme  statistickou
pravděpodobnost   výskytu  jevu  (jako  je  tomu  například  u  metody  výnosové  při
odhadu budoucí úrokové míry), ale míru a stupeň příslušnosti ke zvolené množině
atributů. A právě na tomto místě bych vyslovil kritické stanovisko k matematickému
modelu  porovnávací  metody  Ing.  Klimeše,  který  právě  nevhodnou  volbou
matematické metody degraduje, jinak velmi dobře propracovanou metodiku v celém
rozsahu.  Volba  modelu  opírajícího  se  o  matematickou  statistiku  znehodnocuje
navržený koncept a pěčlivě propracovanou metodu a je vlastně jakýmsi negativním
příkladem v přístupu k řešení.
Je  to  dáno  zvolenou  metodou  modelování  pomocí  pravděpodobnostních
charakteristik matematické statistiky. Výsledné řešení Klimešovy metody [3] používá
totiž  matematických  vztahů  pro  řešení  pravděpodobnosti  současného  výskytu  N
stavů, kde výsledná pravděpodobnost je v obecné rovině dána vztahem 
Pvýsl  = P1 x P2 x …....PN   
kde P1...Pn jsou pravděpodobnosti výskytu jednotlivých stavů
      Zde je třeba poukázat na fakt, že porovnávací metoda neřeší pravděpodobnost
výskytu nějakého jevu nebo atributu, ale míru podobnosti zvoleného atributu se
zvoleným standardem nebo porovnávací množinou. Další nesrovnalostí v
matematickém konceptu Ing. Klimeše je absence hranic a jejich definice pro
jednotlivé indexy podobnosti. Již sám fakt, že index podobnosti v Klimešově metodě
může nabývat hodnot větších jak jedna (v rámci nutnosti vyjádřit i parametr kvality –
horší, lepší – než srovnávací atribut) ukazuje na nevhodnost použití
pravděpodobnostního počtu (pravděpodobnost může nabývat hodnot pouze od nuly
do jedné). Z matematického hlediska by bylo možná vhodné sáhnout k funkci
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korelace . Nadále zde však bude absentovat  kvalitativní parametr „horší, lepší“ (je
řešena pouze míra podobnosti v absolutní hodnotě).
     Toto je příčina, proč  velmi dobře propracovaný koncept a metodika zdegenerují v
samém závěru na pouhé „ladění“ koeficientů tak, aby výsledek nevybočoval mimo
veškeré meze. Zde se nabízí koncept fuzzy čísel spolu s jejich vhodným umístěním na
číselné ose, popřípadě modifikace hodnotícího procesu způsobem popsaným v
kapitole 4. Analogickou aplikací předešlého příkladu na Klimešovu metodu, bychom
totiž obdrželi velmi kvalitní nástroj pro srovnávací proces.
Nelze se však jen zaměřovat na metodu Ing. Klimeše. V celé oceňovací praxi se
vyskytují  dílčí  procesy,  které  by  bylo  možné  formalizovat  a  následně  vyhodnotit
důslednou aplikací fuzzy logiky. Takovou aplikací by zajisté byla i Naegeliho metoda
při  oceňování  pozemků. Aplikace fuzzy  logiky u této  metody by zajisté  zkvalitnila
poznávací, váhovací a rozhodovací proces, zejména směrem k začínajícím znalcům-
odhadcům s menšími zkušenostmi. Je samozřejmé, že pro praktické použití by bylo
třeba  vytvořit  aplikaci  například  v  programu  Mathematica  (Wolfram  Research)  s
využitím  aplikační  knihovny  Fuzzy  Logic  tak,  aby  se  celý  proces  maximálně
zautomatizoval a získal se tak  silný nástroj pro každodenní praxi.
Při větších objemech srovnávacích dat stojí na tomto místě za zmínku i tzv.
fuzzy shluková analýza. Jde o metodu analýzy dat, jejímž cílem je naleznout shluky v
určitém smyslu podobnosti  těchto dat.  V dnešní  době tato metoda nachází  široké
uplatnění například v rozpoznávání obrazu. Datovým shlukem může být například
písmeno registrační značky automobilu zachycené kamerou na hraničním přechodu
(v rámci kontrolního systému Schengenského prostoru). Následné rozpoznání tohoto
písmene je právě úlohou pro shlukovou fuzzy analýzu dat. Jelikož shluky mohou mít
svůj  věcný  původ  velmi  různorodý,  například  znečištěné  písmeno  na  registrační
značce,  jeví  se  požadavek  disjunktnosti  a  ostrosti  množin  v  daném případě  příliš
silný. Toto je důvodem použití právě shlukové fuzzy analýzy dat, v níž se shluky fuzzy
množin mohou částečně překrývat.
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6 ZÁVĚR
Aplikace neurčité  (fuzzy)  logiky v  oceňovací  praxi  je,  jak ukázala  předchozí
analýza  ,  nutností,  která  dříve  či  později  nalezne  v  tomto  oboru  své  místo.  Za
průkopníka aplikace neurčité  logiky v  oceňovacím procesu lze  označit  amerického
znalce-odhadce G. Dilmora. Dilmore charakterizuje tuto problematiku následovně:
„Fuzzy  logika  není  jen  tupé  a  nepřesné  myšlení;  je  to  způsob,  jak  se  vyrovnat  s
nedostatkem  přesnosti  v  každodenním  hodnotícím  a  rozhodovacím  procesu
(například něco je hezké, krásné, dobře situované aj.).“ Realita není přesná. Již Albert
Einstein  shrnul  tuto  situaci  následovně:  „Pokud se  matematické  zákony  podobají
realitě, nejsou jisté; pokud jsou však jisté, nemají souvislust s realitou.“
Na tomto místě bych zmínil možnost a dle mého názoru i vhodnost aplikace
neurčité logiky na systémový přístup doc. Kleduse dle  [9].  Jako příklad bych uvedl
analýzu  znaleckého  problému  jako  podmnožinu  systému  oceňování  vhodnou  k
aplikaci fuzzy logiky. Doc. Kledus ve své práci  [9] str.23  rozebírá znalecký problém
jako významnou součást systému ocenění. V modelovém vymezení tohoto problému
uvádí  dvě skupiny veličin ovlivňující  výpočtový model na jehož základě dochází  k
výslednému určení hodnoty. Vstupní veličiny tohoto výpočtového modelu jsou zde
děleny do dvou skupin na veličiny známé a veličiny neznámé. Z pohledu fuzzy logiky
by toto dělení přešlo z dvouhodnotového (známé, neznámé) na definici jedné fuzzy
množiny  nazvané  vstupní  veličiny.  Informace  o  tom,  do  jaké  míry  jsou  pak  tyto
veličiny  známé,  či  naopak  neznámé,  by  byla  vyjádřena  stupněm  příslušnosti
například k parametru „známost informace“.
Hlavním cílem této práce bylo poukázat na rozdíl mezi vágností a nejistotou
a  v  přesném  vymezení  pole  působnosti  těmto  pojmům  pomocí  příslušných
matematických  aparátů.  Uplatnění  matematického  aparátu  neurčité  logiky  v
oceňovací praxi by znamenalo významný krok při realizaci systémového přístupu k
oceňování. 
Fuzzy aplikace nacházejí stále širší uplatnění i v našem každodenním životě,
aniž bychom si toho byli mnohdy vědomi. Ve městě Sendai v Japonsku je na základě
této  metody řízen celý systém metra.  Systémy pro rozpoznání rukopisu jsou dnes
běžnou součástí  v každé bance.  Domácí  spotřebiče,  jako například pračky, myčky,
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mikrovlnné  trouby  aj.  využívají  dnes  výhradně  specializovaných  fuzzy
mikroprocesorů  k  dosažení  co  nejlepších  funkčních  výsledků  těchto  přístrojů.  V
dnešní době nabývá na velkém významu aplikace fuzzy logiky nejenom v technických,
ale  i  v  sociálních  vědách.  Jsou  vyvíjeny  expertní  rozhodovací  systémy  pro
obchodování na měnových burzách na bázi fuzzy logiky, systémy pro rozpoznávání
řeči a obrazu nebo inteligentní roboti a neurální fuzzy sítě.
Pro  realitní  aplikace  se  uvažuje  o  fuzzyfikaci  stávajícího  GIS  systému  pro
získání  smysluplnějších  analytických  závěrů.  Závěrem bych rád  citoval  McNeila  a
Freibergra, kteří vyjádřili přínos fuzzy logiky následovně: „... fuzzy logika je praxí v
nejširším slova smyslu; přímá, nenáročná a štědrá; nevzdává se přesnosti, jen opouští
striktní  bodovou  přesnost.  Opouští  tenkou  linii  myšlení  buď/nebo,  která  v  praxi
nikdy  neexistovala  a  rozšiřuje  moderní  technologie  významnou  měrou  za  téměř
nulovou cenu.“
66
      [1] POKORNÝ Miroslav.   Umělá inteligence v modelování řízení. BEN,    
             Praha 1996. ISBN 80-901984-4-9
       [2] BRADÁČ Albert, KLEDUS Miroslav, KREJČÍŘ Pavel a kolektiv.      
              Úvod do soudního znalectví. CERM, Brno 2004. ISBN 80-7204-365-X
       [3] BRADÁČ Albert. Teorie oceňování nemovitostí. CERM, Brno 2008.    
              ISBN 978-80-7204-578-5
       [4]  NOVÁK Vilém. Základy fuzzy modelování . BEN, Praha 2000.    
              ISBN 80-7300-009-1
        [5] RATCLIFF, R. U., Valuation for Real Estate Decisions, 
              Santa Cruz: Democrat Press, 1972.
        [6] BAGNOLI  Carlo,  Smith Halbert C, The Theory of FuzzyLogic and its
               Application to Real Estate Valuation, 
               JOURNAL OF REAL ESTATE RESEARCH,VOLUME 16, NUMBER 2, 1998
        [7] MATHEMATICA® - Fuzzy logic, Wolfram Research, Inc., www.wolfram.com
        [8] KOSKO, B., Fuzzy thinking: the new science of Fuzzy logic, NewYork 1993
        [9] KLEDUS, R., Systémové pojetí oceňování majetku: teze habilitační práce,     
              VUTIUM, Brno 2009, ISBN 978-80-214-4021-0
67
